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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Scheibenantennensystem mit Antennenverstarker 

System mit mindestens zwei Antennen fur Frequenzen bis 
hoch zum UHF-Bereich in einer nichtleitfahigen Flache, die 
in eine metallische Karosserie eingebaut ist, mit auf oder in 
der nichtleitfahigen Flache angebrachten Antennenleitern 
mit Antennenleiteranschlussen und Antennenvierpolen mit 
je einem ersten Eingangs- und AusgangsanschluB. Die An- 
tennenvierpole (5) sind auf, in oder in der Nahe der nichtleit- 
fahigen Flache (13) in der metallischen Fahrzeugkarosserie 
(2) angebracht und der AntennenleiteranschluB (4) eines 
Antennenleiters (3) ist jeweils mit dem ersten Eingangsan- 
schluS (6) des zugeordneten Antennenvierpols (5) moglichst 
kurz verbunden und jeweils der zweite EingangsanschluB (7) 
des Antennenvierpols (5) ist mit dem zweiten Ausgangsan- 
schluB (9) des jeweiligen Antennenvierpols (5) moglichst 
-i kurz verbunden. AuBerdem ist mindestens eine Hochfre- 
f quenz-Ausgangsieitung (10) vorhanden, die auf oder in der 
^ nichtleitfahigen Flache (13) angebracht ist. Diese Hochfre- 
O quenz-Ausgangsleitung (10) ist an den ersten und zweiten 
AusgangsanschluB (8 und 9) eines der Antennenvierpole (5) 

— angeschlossen. AuBerdem ist auf der nichtleitfahigen Flache 

— (13) eine Sammelstelle (1 1 ) fur die Ausgangssignale der An- 
™ tennenvierpole (5) vorhanden, von der diese Ausgangssigna- 
le oder daraus abgeleitete Signale in einem einzigen Kabel- 
strang (14) zur leitfahigen Karosserie (2) mit Massepunkt (15) 
gefuhrt sind (Fig. 1). 
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Die Erfindung betrifft eine Antenne nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

Antennen dieser Art sind bekannt z. B. aus der Offen- 
legungsschrift mit dem Aktenzeichen P 37 19 692.8. Der- 
artige Mehrantennenanordnungen in einer einzigen 
Fahrzeugscheibe werden verwendet, um kostengiinstig 
Antennendiversitysysteme, z. B. fur den UKW-Fre- 
quenzbereich oder fur den Fernsehempfangsbereich, zu 
realisieren. Derartige Antennendiversitysysteme erfor- 
dern mindestens zwei Antennen und ermoglichen eine 
deutliche Verbesserung des Empfangs. 

Unter fahrzeugspezifischen Aspekten sind diese An- 
tennen vorzugsweise so zu gestalten, daB sie in die Fahr- 
zeugkarosserie integriert sind, was optimal in der Form 
von Scheibenantennen erfolgt. Hierzu wird wegen der 
vergleichsweise groBen Offnung bevorzugt die Fahr- 
zeugfrontscheibe oder die Fahrzeugheckscheibe ver- 
wendet 

Antennenanordnungen, wie z. B. in P 37 19 692.8 in 
Fig. 1 (in diesem Absatz mit der dort verwendeten Nu- 
merierung und Nomenklatur beschrieben), weisen dabei 
unter fahrzeugspezifischen Gesichtspunkten speziell 
den Nachteil auf, fur jede der Antennen eine Drahtbriik- 
ke bzw. Leiterbriicken vom LeiterteilanschluBpunkt (5) 
von der Fahrzeugscheibe (1) zum jeweiligen auf der 
Karosserie angebrachten weiterfuhrenden Netzwerk 
(z. B. &a, Sb und 8c) zu benotigen, wobei zusatzlich jedes 
dieser weiterfuhrenden Netzwerke (z. B. 8a, 8b und 8c) 
im allgemeinen einen Montagepunkt auf der leitenden 
Karosserie braucht, der haufig identisch ist mit dem dort 
jeweils vorhandenen hochfrequenten MasseanschluB- 
punkt (14a, 14/?, 14c; und 52). Fur derartige Antennenan- 
ordnungen ergibt sich fur den Fahrzeughersteller der 
gravierende Nachteil einer groBen Zahl von Leiterbriik- 
ken von der Scheibe zur Karosserie sowie einer groBen 
Zahl einzelner Komponenten, die bei der Fertigung 
montiert und angeschiossen werden mussen. 

Die Bereitstellung der erforderlichen Masse- und 
haufig auch der erforderlichen Montagepunkte ist in der 
Praxis fur Fahrzeughersteller ebenfalls schwierig, da 
Masse- und Montagepunkte u. a. fur den Montagevor- 
gang und u. a. auch fur einen Austausch eventuell defek- 
ter Komponenten gut zuganglich und gleichzeitig von 
Blenden verdeckt sein mussen, unter denen die weiter- 
fuhrenden Netzwerke Platz finden. 

Da auBerdem die weiterfuhrenden Netzwerke (8) um 
die Fahrzeugscheibe herum verteilt sind, ergibt sich eine 
ebenfalls nachteilige komplizierte Verkabelung fur die 
Antennenanordnung, da von jedem Ausgang der wei- 
terfuhrenden Netzwerke (8) die Ausgangssignale je- 
weils uber eine eigene Leitung (9) zum Diversityprozes- 
sor (15) gefiihrt werden mussen. Mit der Anzahl der fur 
ein System erforderlichen Komponenten steigt im ubri- 
gen der Aufwand fur Logistik und Lagerhaltung, ein 
ebenfalls nachteiliger Gesichtspunkt. 

Aufgabe der Erfindung ist deshalb, die groBe Zahl von 
Leiterbrucken zwischen der Scheibe und der Fahrzeug- 
karosserie und die groBe Zahl von einzeln an der Karos- 
serie zu kontaktierenden und gegebenenfalls zu befesti- 
genden Komponenten deutlich zu vermindern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
im besonderen in der Reduzierung der bei Antennen 
nach dem Stand derTechnik erforderlichen elektrischen 
Verbindungen zwischen Scheibe und Fahrzeugkarosse- 



rie und im Entfallen der Notwendigkeit, eine groBere. 
Zahl einzelner Komponenten, in der Praxis meist An- 
tennenverstarker fiir aktive Antennen, individuell moh- 
tieren und kontaktieren zu mussen. 
5 Diese Vorteile ergeben sich dadurch, dafl die Kompo- 
nenten direkt auf, in oder in der Nahe der Fahrzeug- 
scheibe angebracht werden und samtliche Antennensi- 
gnale und Versorgungspannungen uber einen einzigen 
Kabelstrang aus Hochfrequenzleitungen und Leitungen 
io gefiihrt werden. 

Die Vorteile steigen dabei mit der Zahl der Einzelan- 
tennen, die das Antennensystem bilden, da der techni- 
sche Anfwand dann besonders spurbar unter dem Auf- 
wand von Antennen nach dem Stand der Technik liegt. 
15 Derart komplexe Antennensysteme mit drei, vier oder 
noch mehr Antennen mussen in der Praxis aus Griinden 
der gegenseitigen Entkopplung nahezu ausnahmslos als 
aktive Antennen ausgefuhrt werden. 

Die erforderlichen Komponenten konnen bei erfin- 
20 dungsgemaBen Antennen z. B. in vollautomatisierten 
Herstellungsverfahren auf die Fahrzeugscheibe aufge- 
bracht werden, wodurch eine komplette Antennenschei- 
be entsteht, die fur den Fahrzeughersteller eine einzige 
Komponente darstellt, die als komplette Einheit in die 
25 Fahrzeugkarosserie eingesetzt werden kann und die nur 
uber eine einzige Mehrfachverbindung in Form eines 
Kabelstrangs angeschiossen wird. 

Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgemaBer Antennen 
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im fol- 
30 genden naher beschrieben. Im einzelnen zeigt: 

Fig. 1 Antenne nach der Erfindung mit zwei Anten- 
nen, wobei die Antenne mit der Bezeichnung {a) eine auf 
die Scheibe aufgebrachte Hochfrequenz-Ausgangslei- 
tung 10 mit den Leitern 21 und 22 aufweist, mit der die 
35 Ausgangssignale des Antennenvierpols 5a zur Sammel- 
stelle 11 gefiihrt sind und von der Sammelstelle 11 zwei 
koaxiale Leitungen zur Karosserie fuhren. 

Fig. 2 Antenne nach der Erfindung mit einem passi- 
ven Antennenvierpol und einem aktiven Antennenvier- 
40 pol. b 

Fig. 3 Ausfuhrungsform einer unsymmetnschen erfin- 
dungsgemaBen Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 mit 
einem breiten 21 und einem schmalen 22 auf die Scheibe 
1 aufgedruckten Leiter. 
45 Fig. 4a und b Ausfuhrungsform einer unsymmetri- 
schen erfindungsgemaBen Hochfrequenz-Ausgangslei- 
tung 10 mit zwei breiten 21 und einem dazwischen ange- 
ordneten schmalen 22 auf die Scheibe 1 aufgedruckten 
Leiter. 
50 BildarSchnitt; 
Bild b: Aufsicht. 

Fig. 5 Ausfuhrungsform einer unsymmetrischen erfin- 
dungsgemaBen Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 mit 
zwei breiten 21 und einem dazwischen angeordneten 
55 schmalen 22 auf die Scheibe 1 aufgedruckten Leiter, 
einer gedruckten Isolierschicht 23 und einem weiteren 
darubergedruckten Leiter 21. 

Fig. 6a und b Ausfuhrungsform einer unsymmetri- 
schen erfindungsgemaBen Hochfrequenz-Ausgangslei- 
60 tung 10 mit einem breiten 21, zwischen die beiden Schei- 
ben einer Verbundglasscheibe eingelegten und einem 
schmalen 22 auf die Scheibe 1 im Bereich des Leiters 21 
aufgedruckten Leiter zur Bildung einer Leitung ahnlich 
einer Streifenleitung. 
65 Bilda:Schnitt; 
Bild b: Aufsicht. 

Fig. 7 Ausfuhrungsform von zwei unsymmetrischen 
voneinander entkoppelten erfindungsgemaBen Hoch- 
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frequenz-Ausgangsleitungen 10 mit zwei schmalen 22 
und einem dazwischen angeordneten breiten 21 und je- 
weilsauf dieScheibe 1 aufgedruckten Leiter. 

Fig. 8 Ausfuhrungsform von drei unsymmetrischen 
voneinander entkoppelten erfindungsgemaBen Hoch- 
frequenz-Ausgangsleitungen 10 mit zwei breiten 21 und 
drei schmalen 22 jeweils auf die Scheibe 1 aufgedruck- 
ten Leitern, wobei immer ein schmaler Leiter 22 und ein 
breiter Leiter 21 abwechselnd angeordnet ist. 

Fig. 9 Antennensystem mit vier Antennen nach der 
Erfindung in einer Fahrzeugscheibe mit aufgedrucktem 
Heizfeld mit den Antennenvierpolen 5a, 5b und 5c und 
den Antennenleitern 3a, 36, 3c und 3d wobei die Anten- 
nenleiter 3a, 3b und 3c fur den einen Wellenbereich, z. B. 
fiir den UKW-Bereich fur Antennendiversity, eingesetzt 
werden und der Antennenleiter 3d fur den Empfang 
eines anderen Wellenbereichs, z. B. fur den LMK-Wel- 
lenbereich, verwendet wird. Die auf die Scheibe ge- 
druckten Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10a, tOb 
und 10c sind entsprechend den Ausfuhrungsformen 
nach Fig. 3 bzw. Fig. 7 aufgebaut. Von der Sammelstelle 
11 bilden drei koaxiale Kabel 18 den Kabelstrang 14. 

Fig. 10 Antennensystem mit drei Antennen nach der 
Erfindung, z. B. fur den gleichen Wellenbereich fur An- 
tennendiversity-Anwendungen oder fur unterschiedli- 
che Weilenbereiche, in einer Fahrzeugscheibe mit auf- 
gedrucktem Heizfeld mit den Antennenvierpolen 5a, 5b 
und 5c und den Antennenleitern 3a, 3b und 3a Von der 
Sammelstelle 11 bildet eine Flachbandleitung den Ka- 
belstrang 14, wobei sich immer Pseudo-Masseleiter und 
signalfiihrende Leiter abwechseln. 

Fig. 11 Antennensystem nach der Erfindung mit vier 
Antennen und mit vier auf die Scheibe gedruckten 
Hochfrequenz-Ausgangsleitungen und einer auf der 
Scheibe angebrachten Selektionsschaltung 26, die z. B. 
als Diversityprozessor ausgefiihrt sein kann. Von der 
Selektionsschaltung 26 fuhren im Beispiel der Fig. 1 1 
zwei koaxiale Leitungen, die den Kabelstrang bilden, 
zur Karosserie 2 und zum Empfanger 27. 

Fig. 12 Antennensystem ahnlich Fig. 9. Im Unter- 
schied zu Fig. 9 wird der Pseudo-AuBenleiter der ge- 
druckten Hochfrequenzleitungen zum Teil durch die 
Sammelschienen des Heizfelds gebildet. Die Antennen- 
vierpole 5b und 5c sind in diesem Beispiel passiv ausge- 
fuhrt. 

Fig. 13 Antennensystem ahnlich Fig. 10, jedoch mit 
aktiven Antennenvierpolen 5c und 5b. Die Versor- 
gungsspannung fur den Antennenverstarker 5b wird 
uber die gedruckte Pseudokoaxialleitung iOb (+ am 
Pseudo-lnnenleiter, - uber den Pseudo-Masseleiter) 
zugefiihrt. Antennenvierpol 5c wird mit der + Span- 
nung uber den zusatzlich aufgedruckten Leiter 36 und 
mit der - Spannung uber den Pseudo-lnnenleiter der 
gedruckten Pseudokoaxialleitung lOcversorgt. 

Fig. 14 Antennensystem nach der Erfindung mit vier 
Antennenvierpolen 5a bis 5d. 

Fig. 15 Ausgestaltung des Massepunkts 15 mittels 
Ferriten, die in einem Abstand von etwa 1/4 der mittle- 
ren Betriebswellenlange vom Massepunkt 15 entfernt 
uber den Kabelstrang 14 geschoben sind. 

Fig. 1 zeigt beispielhaft ein erfindungsgemaBes An- 
tennensystem mit zwei Antennen. Die nichtleitfahige 
Flache wird von der Scheibe 1 und dem sie allseits um- 
schlieBenden Kunststoffrahmen 12 gebildet Die Karos- 
serie 2 umgibt wiederum den Kunststoffrahmen und 
bildet den Massebezug fur das Antennensystem. Die 
Anordnung aus Scheibe 1 im Kunststoffrahmen 12 kann 
bei modernen Fahrzeugen z. B. die Heckklappe eines 



Kombis sein. Die Heckklappe ist bei derartigen Fahr- 
zeugen dann z. B. uber nicht dargestellte Scharniere mit 
der leitenden Karosserie 2 verbunden. 

Die in Fig. 1 dargestelle Antennenkonfiguration mit 
5 guter Leistungsfahigkeit z. B. im UKW-Bereich konnte 
mit Antennen nach dem Stand der Technik so nicht 
realisiert werden, da bei Antennen nach dem Stand der 
Technik fur jeden der Antennenvierpole 5 eine eigene 
und jeweils moglichst kurze Masseverbindung zur leit- 
io fahigen Karosserie zwingend erforderlich ist. Auf die 
zulassige Lange dieser Masseverbindungen fiir Anten- 
nen nach dem Stand der Technik wird unten noch naher 
eingegangen. Die erforderliche Moglichkeit einer kur- 
zen Masseverbindung ist fur den Antennenvierpol 5a in 
is Fig. 1 nicht gegeben, da die im oberen Bereich an Schar- 
nieren befestigte Heckklappe beim Offnen nach oben 
wegschwenkt und somit eine Masseverbindung vom 
Antennenvierpol 5a zu benachbarten Teilen der Karos- 
serie 2 das Offnen der Klappe verhindern wurde. 
20 Fig. 14 zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung mit 
vier Antennen auf einer nicht leitfahigen Flache, die in 
diesem Beispiel von der Scheibe I gebildet wird, die 
direkt in die leitende Karosserie 2 eingebaut ist. In die- 
sem Beispiel ist zwar die leitende Karosserie jeweils in 
25 der Nahe der auf der Scheibe aufgebrachten Antennen- 
vierpole. Urn jedem der Vierpole 5a bis 5d seinen Mas- 
sebezug zu geben, muBte von jedem der Vierpole ein 
Masseband moglichst kurz zur Karosserie gefuhrt wer- 
den und dort mit der Karosserie leitend verbunden wer- 
30 den oder es muBte, bei Montage der Antennenvierpole 
auf der Karosserie, von jedem AntennenleiteranschluB 
auf der Scheibe eine Verbindung zum Eingang des An- 
tennenvierpols gefuhrt werden. 

Es waren demnach mehrere Leitungsbriicken von der 
35 Scheibe zur Karosserie erforderlich. Dieser technische 
Aufwand wird durch erfindungsgemaBe Antennen ver- 
mieden, wodurch sich als entscheidender Vorteil eine 
wesentlich groBere Flexibility fur die Realisierung von 
Antennen in nicht leitfahigen Flachen ergibt 
40 Kennzeichend fur erfindungsgemaBe Antennen ist 
die Existenz mindestens einer, auf oder in der nicht leit- 
fahigen Flache, in der Regel auf oder in der Fahrzeug- 
scheibe 1, angebrachter Hochfrequenz-Ausgangslei- 
tung 10, die die hochfrequente Verbindung zwischen 
45 den Ausgangsanschlussen des zugeordneten Antennen- 
vierpols 5 und der Sammelstelle 11 bewirkt 

Im Beispiel der Fig. 1 ist die Sammelstelle 11 fiir die 
Ausgangssignale der beiden Antennenvierpole 5a und 
5b in einer der oberen Ecken der Fahrzeugscheibe an- 
50 geordnet. Der Antennenvierpol 5b ist dabei raumlich 
dieser Sammelstelle eng benachbart, so daB die Aus- 
gangsanschlusse Sb und 9b mit der Sammelstelle 11 zu- 
sammenfallen. 

Der Antennenvierpol 5a hingegen ist in einer unteren 
55 Ecke angebracht. An seine Ausgangsanschlusse 8a und 
9a sind die beiden untereinander dicht benachbarten 
Leiter 21 und 22 der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 
angeschlossen. Beide Leiter zusammen bilden dabei ei- 
nen Wellenleiter fiir hochfrequente Signale. 
60 Ein derartiger erfindungsgemaBer Wellenleiter fiir 
die Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 kann z. B. aus ei- 
ner ublichen Koaxialleitung oder Zweidrahtleitung be- 
stehen, die dann z. B. auf die Scheibe aufgeklebt oder 
zwischen die beiden Glasscheiben einer Verbundglas- 
65 scheibe eingelegt werden kann. Speziell im Fall einer 
Koaxialleitung ist ebenfalls moglich, bei entfernter Iso- 
lation die Koaxialleitung z. B. auf einen auf die Scheibe 
aufgedruckten Leiter zu loten und dadurch mechanisch 
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zu fixieren. Derartige technische Ausfuhrungsformen 
sind jedoch mit zusatzlichen Arbeitsvorgangen bei der 
Fertigung verbunden. 

Kostengiinstigere Losungen fur die Hochfrequenz- 
Ausgangsleitungen 10 konnen z. B. durch auf die Schei- 
be aufgedruckte Leiter, wie beispielhaft in Fig. 1 darge- 
stellt, realisiert werden. 1st der eine der beiden Leiter 

(21) deutlich breiter ausgefuhrt als der andere Leiter 

(22) , so ist der Wellenleiter unsymmetrisch und bildet 
eine Koaxialleitung nach, stellt also eine Pseudo-Ko- 
axialleitung dar. Der breite Letter 21 wird daher im 
folgenden als Pseudo-AuBenleiter und der schmale Lei- 
ter 22 als Pseudo-Innenleiter bezeichnet. 

Diese Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 wird zur 
Vermeidung von Leiterbrucken zur Karosserie 2 auf 
oder in der nicht leitfahigen Flache angeordnet. Ferti- 
gungstechnisch besonders gunstig und daher zu gerin- 
gen Kosten konnen derartige Hochfrequenz-Ausgangs- 
leitungen 10, wie auch die Antennenleiter, realisiert wer- 
den, wenn sie auf die Fahrzeugscheibe in ublichen 
Druckverfahren, z. B. durch Siebdrucke, aufgebracht 
werden. Haufig werden Fahrzeugscheiben bereits aus 
anderen Grunden, z. B. fur Heizfelder in Fahrzeug- 
Heckscheiben, bedruckt. Dann ist noch nicht einmal ein 
zusatzlicher Arbeitsvorgang fur den Druck der Anten- 
nenleiter und der Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 
notwendig. 

Typische Ausfuhrungsformen fur gedruckte Hochfre- 
quenz-Ausgangsleitungen 10 zeigen die Fig. 3 bis 5 und 
7 und 8. 

In Fig. 5 ist eine Ausfuhrungsform einer Hochfre- 
quenz-Ausgangsleitung dargestellt, die einer koaxialen 
Anordnung sehr nahe kommt Dem Pseudo-Innenleiter 
22 ist dabei auf beiden Seiten ein Pseudo-Masseleiter 21 
benachbart angeordnet. Diese Leiter konnen in einem 
ersten Druckvorgang aufgebracht werden. In einem 
weiteren Druckvorgang ist dann eine isolierende 
Schicht 23 mit ausreichend guten Hochfrequenzeigen- 
schaften im Hinblick auf die sich insgesamt ergebende 
Dampfung fur die Welle auf dieser so gebildeten Lei- 
tung aufgebracht und in einem weiteren Druckvorgang 
eine weitere Leiterschicht 21 mit der Funktion eines 
Pseudo-Masseleiters, so daB der Pseudo-Innenleiter auf 
drei Seiten vom Pseudo-Masseleiter umschlossen ist. 
Auf diese Weise ergibt sich eine sehr gute Entkopplung 
zwischen den Gegentakt-Nutzstrdmen auf der so gebil- 
deten pseudo-koaxialen Hochfrequenz-Ausgangslei- 
tung 10 und der Umgebung und damit eine hohe 
Schirmwirkung. Der sich ergebende Wellenwiderstand 
hangt stark von der Dicke der isolierenden Schicht 23 ab 
und ist im Vergleich zu den Anordnungen nach Fig. 4 
und Fig. 3 am niederohmigsten. 

Diese technisch zwar. aufwendige, jedoch elektrisch 
sehr hochwertige Ausfuhrungsform einer pseudo-ko- 
axialen Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 besitzt den 
weiteren Vorteil, wegen der sehr hohen Entkopplung 
von der Umgebung keine erhohte Dampfung aufzuwei- 
sen, wenn diese Pseudo-Koaxialleitung, wie in Fig. 5 
dargestellt, ganz oder teilweise von einer Kleberaupe 32 
mit vergleichsweise schlechten hochfrequenten Eigen- 
schaften bedeckt ist. Mit einer derartigen Kleberaupe 
werden heutzutage haufig Fahrzeugscheiben in die Ka- 
rosserie eingebaut. Dabei werden aus fahrzeugspezifi- 
schen Grunden zum Teil Kleber mit sehr hoher elektri- 
scher Leitfahigkeit verwendet, die sehr hohe Verluste 
bei hoheren Frequenzen ergeben, wenn elektrische Fel- 
der in den Kleber eindringen. Pseudo-Koaxialleitungen, 
wie in Fig. 5 dargestellt, konnen daher auch unter der 



Kleberaupe und daher im unsichtbaren Randbereich 
der Scheibe angeordnet werden. 

Eine drucktechnisch wesentlich einfachere Ausfuh- 
rungsform zeigt Fig. 4. Diese pseudo-koaxiale Hochfre- 
5 quenz-Ausgangsleitung 10 kann in nur einem einzigen 
Druckvorgang und damit wesentlich kostengunstiger 
aufgebracht werden, darf jedoch speziell im Bereich des 
Pseudo-Innenleiters nicht mit Klebern mit schlechten 
hochfrequenten Eigenschaften in Beruhrung kommen. 
io Daher miissen Hochfrequenz-Ausgangsleitungen, wie 
in Fig. 4 dargestellt, in einem ausreichenden Abstand 
von der Kleberaupe auf der Scheibe angeordnet wer- 
den. Der sich ergebende Wellenwiderstand hangt von 
der Dicke der aufgedruckten Leiter sowie vom Abstand 
15 31 ab. Die Schichtdicke ist im wesentlichen durch die 
Siebdrucktechniken vorgegeben und kann nur inner- 
halb geringer Grenzen variiert werden, so daB im we- 
sentlichen der Wellenwiderstand uber den Abstand 31 
eingestellt wird. 
20 Niederohmige Wellenwiderstande erfordern kleine 
Abstande 31. Kleine Abstande ergeben zusatzlich eine 
hohe Konzentration der Feldlinien auf Grund des Proxi- 
mityeffekts und damit eine bessere Entkopplung von 
der Umgebung. Der Abstand 31 kann in der Praxis we- 
25 gen der begrenzten Kantenscharfe und des begrenzten 
Auflosungsvermogens von in Siebdrucktechnik aufge- 
druckten Leitern 21 und 22 nicht beliebig klein gewahlt 
werden, wobei als untere realisierbare und reproduzier- 
bare Grenze ein Wert von etwa 0,5 mm angegeben wer- 
30 den kann. Typische Breiten fur den Pseudo-Innenleiter 
22 liegen im Bereich von t bis 3 mm, typische Breiten fur 
den Pseudo-AuBenleiter 21 liegen bei 5 bis 20 mm. 
Technologisch ohne groBere Probleme konnen auf die- 
se Weise Wellenwiderstande zwischen etwa 30 Q und 
35 etwa 200 CI werden. Wie Fig. 4b zeigt, sollten minde- 
stens an einem Ende dieser entsprechend Fig. 4 ge- 
druckten Leitungen die beiden Pseudo-AuBenleiter ver- 
bunden werden. Erfolgt dies nur an einem Ende, so er- 
gibt sich im wesentlichen durch den am anderen Ende 
40 leerlaufenden Pseudo-AuBenleiter ein kapazitiver 
Schirm, erfolgt die Verbindung an beiden Enden der 
Leitung, ergibt sich auch eine Schirmwirkung gegen ma- 
gnetische Felder. 

In Fig. 3 ist die Hochfrequenz-Ausgangsleitung noch 
45 einfacher aufgebaut und besteht aus nur je einem Pseu- 
do-Innenleiter 22 und einem Pseudo-AuBenleiter 21. 
Die in dieser Anordnung erreichbaren Wellenwider- 
stande liegen im Bereich von etwa 50 bis 250 CI. Die 
Schirmwirkung und Entkopplung von der Umgebung ist 
50 naturgemaB noch geringer als bei der Anordnung nach 
Fig. 4, reicht jedoch in der Praxis dennoch meist aus. 

Fig. 7 zeigt eine aus Fig. 3 hervorgehende Anordnung 
mit zwei von einander weitgehend entkoppelten Hoch- 
frequenz-Ausgangsleitungen, die dadurch entstehen, 
55 daB auf beide Seiten des Pseudo-Masseleiters 21 je ein 
Pseudo-Innenleiter 22 angeordnet wird. Das AusmaB 
der Entkopplung wir dabei urn so groBer, je breiter der 
Leiter 21 und je geringer der Abstand 31 ausgefuhrt 
wird. Eine derartige Leiteranordnung wird fur die An- 
60 tennensysteme, wie sie z. B. in Fig. 11 oder Fig. 14 dar- 
gestellt sind, verwendet. 

Ausgehend von Fig. 4 und Fig. 7 zeigt Fig. 8 eine An- 
ordnung fur drei von einander in ausreichendem Um- 
fang entkoppelte Hochfrequenz-Ausgangsleitungen. 
65 Derartige auf die Scheibe aufgedruckte Hochfre- 
quenz-Ausgangsleitungen sind beispielhaft in den Fig. 1, 
2, 9, 10, 11, 12 und 13 dargestellt. Speziell sollen hier 
noch vorteilhafte Ausfuhrungsformen fur Scheiben mit 
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Heizfeldern erlautert werden, wie sie in den Fig. 9, 10, 
12, 13 und 14 wiedergegeben sind. In Fig. 9 und 10 sind 
die Sammelschienen des Heizfeldes galvanisch nicht mit 
den gedruckten Hochfrequenz-Ausgangsleitungen ver- 
bunden. Bei diesen Anordnungen ist ein vergleichsweise 5 
breiter Streifen am Randbereich der Scheibe durch Lei- 
terstrukturen bedeckt. Haufig kann dieser Bereich 
durch eine Blende abgedeckt werden, wodurch die Lei- 
terstrukturen unsichtbar werden. In Fig. 9 ist der Pseu- 
do-Innenleiter fOr die Hochfrequenz-Ausgangsleitun- 10 
gen \0b und lOcauBerhalb der Pseudo-AuBenleiter an- 
geordnet 

Diese Anordnung ist speziell gut einsetzbar, wenn die 
Scheibe mit Gummidichtungen in die Fahrzeugkarosse- 
rie eingebaut wird, da die Oberlappung zwischen Gum- 15 
midichtung und Scheibe vergleichsweise gering und im 
ubrigen in der Breite genau definiert ist Wird die Schei- 
be mittels einer Kleberaupe in die Fahrzeugkarosserie 
eingebaut, ist zu berucksichtigen, ob die Kleberaupe 
unmittelbar am Scheibenrand oder in einigem Abstand .20 
vom Scheibenrand aufgebracht wird. Im zweiten Fall ist 
die Anordnung nach Fig. 9 giinstiger, im ersten Fall 
durfte meist eine Anordnung nach Fig. 10 mit innerhalb 
der Pseudo-AuBenleiter liegenden Pseudo-Innenleitern 
in der Regel vorzuziehen sein. Grundsatzlich ist eine 25 
Oberdeckung des breiten Pseudo-Masseleiters mit der 
Kleberaupe wesentlich unkritischer als eine Oberdek- 
kungdes Pseudo-Innenleiters. 

Fig- 12 und Fig. 13 zeigen vorteiihafte Ausfuhrungs- 
formen erfindungsgem£Ber Antennen fur Fahrzeug- 30 
scheiben mit Heizfeldern 35, bei denen die Pseudo-Au- 
Benleiter der Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10 
gleichzeitig die Sammelschienen 34 fur das Heizfeld 35 
bilden. In Fig. 12 sind die beiden Antennenvierpole 5c 
und 5b passiv ausgefiihrt und benotigen daher keine 35 
Versorgungsspannungen. In Fig. 13 sind die Antennen- 
vierpole 5b und 5c aktiv ausgefiihrt und benotigen da- 
her jeweiis Versorgungsspannungen. 

Die Zufuhrung der Heizstrome erfolgt in beiden Fi- 
guren iiber die Pseudo-AuBenleiter der Hochfrequenz- 40 
Ausgangsleitungen 10 und iiber zwei Leiter, die eben- 
falls ein Bestandteil des Kabelstrangs 14 sind, denen die 
positive und negative Spannung fur den Betrieb des 
Heizfelds an den Klemmen 30a und 306 zugefiihrt wird. 
Fur die Frequenzen des Nutzbandes sind die beiden 45 
Pseudo-AuBenleiter der Hochfrequenz-Ausgangslei- 
tungen 10 durch den Kondensator 33 hochfrequent mit- 
einander verbunden. In beiden Fig. 12 und 13 ist ange- 
nommen, daB der Antennenvierpol 5a fur zwei Wellen- 
bereiche vorgesehen ist, z. B. fur den Empfang des 50 
LMK-Wellenbereichs mit der Antennenleiterstruktur 
3d und fur den Empfang des UKW-Wellenbereichs mit 
der Antennenleiterstruktur 3a und daher nur eine Hoch- 
frequenz-Ausgangsleitung 10a benotigt 

Speziell fur den LMK-Wellenbereich sind ausreichen- 55 
de Empfindlichkeitswerte nur als aktive Antenne er- 
reichbar. Der Antennenvierpol 5a ist daher in der Praxis 
zumindest fur den LMK-Zweig aktiv ausgefiihrt und 
benotigt daher eine Versorgungsspannung, die in den 
Beispielen der Fig. 12 und 13 iiber den Pseudo-Innenlei- 60 
ter der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10a + Span- 
nung) und iiber den zusatzlichen Leiter 37 erfolgt, iiber 
den die — Spannung zugefiihrt wird. Dieser zusatzliche 
Leiter 37 kann dabei, wie in Fig. 13 dargestellt, als Be- 
standteil der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10a, daus- 65 
gefuhrt sein oder so gestaltet sein, daB der EinfluB hoch- 
frequenzmaBig weitgehend unwirksam ist 

In Fig. 13 erfolgt die Zufuhrung der + Spannung fur 
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den aktiven Antennenvierpol 5b liber den Pseudo-In- 
nenleiter der Hochfrequenz-Ausgangsleitung \0b und 
die Zufuhrung der — Spannung iiber den Pseudo-Au- 
Benleiter der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10Z>. Da 
der Pseudo-AuBenleiter der Hochfrequenz-Ausgangs- 
leitung 10c bei eingeschaltetem Heizfeld eine positive 
Gleichspannung und bei ausgeschalteter Heizung die 
- Spannung fuhrt, kann uber ihn der aktive Antennen- 
vierpol 5c nicht mit der -Spannung versorgt werden. 
Diese erhalt er im Beispiel der Fig. 13 iiber einen sepa- 
raten Leiter 36 vom Antennenvierpol 5b uber die Klem- 
men 29b und 29c und die 4- Spannung iiber den Pseudo- 
Innenleiter der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10c. 
Der separate Leiter 36 ist dabei vorzugsweise wieder so 
zu gestalten, daB er hochfrequenzmaBig moglichst un- 
wirksam ist. Ist dies nicht moglich, ist er ein Bestandteil 
des Antennensystems und muB entsprechend wie die 
anderen Leiter der nicht leitfahigen Flache berucksich- 
tigt werden. 

Fig. 6a (Schnitt) und b (Aufsicht) zeigt eine erfin- 
dungsgemaBe Ausfuhrungsform fur eine Hochfrequenz- 
Ausgangsleitung 10, wie sie in einer Verbundglasscheibe 
ausgefiihrt werden kann. In dieser Anordnung ist der 
Pseudo-Masseleiter 21 zwischen den beiden Einzel- 
scheiben la und lb der Verbundglasscheibe 1, z. B. in 
Form eines diinnen Bieches, angeordnet. Die Kontaktie- 
rung z. B. mit dem AusgangsanschluB 9 eines Antennen- 
vierpols 5 kann dann vorteilhaft dadurch erfolgen, daB 
in einer Weise, wie dies Fig. 6 zeigt, eine AnschluBfahne 
24 seitlich aus der Scheibe heraus gefuhrt und auf der 
AuBenseite der Scheibe angeschlossen wird. Der Pseu- 
do-Innenleiter 22 ist in Fig. 6 auf die AuBenseite der 
Scheibe aufgedruckt, so daB sich eine Anordnung ergibt, 
wie sie im Prinzip von Streifenleitungen her bekannt ist. 

Bei Verbundglasscheiben ist es jedoch ebenso mog- 
lich, sehr diinne koaxiale Leitungen oder flache Zwei- 
drahtleitungen zwischen die beiden Scheiben la und ib 
der Verbundglasscheibe einzubetten und auf diese Wei- 
se die Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 zu bilden. 

Antennenleiter werden bei Verbundglasscheiben 
meist zwischen die beiden Scheiben la und ib eingelegt. 
Mit entsprechend flach ausgefiihrten Antennenvierpo- 
len 5 ist es dann moglich, Antennenleiter, Antennenvier- 
pol 5 und Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 zwischen 
den beiden Scheiben anzuordnen. Eine derartige Anord- 
nung weist allerdings den Nachteil auf, daB z. B. bei 
einem Defekt des Antennenvierpols 5 dieser nicht mehr 
zuganglich ist und daher nicht ausgetauscht werden 
kann. Derartige Anordnungen sind daher im wesentli- 
chen auf passive Antennenvierpole mit moglichst weni- 
gen Komponenten beschrankt. Im speziellen kann gege- 
benenfalls der Antennenvierpol durch eine direkte Ver- 
bindung zwischen dem EingangsanschluB 6 und dem 
AusgangsanschluB 8 gebildet sein, wenn durch entspre- 
chende Wahl der ^Configuration des Antenneneleiters 3 
sowie der Art und Verlegung der Ausgangsleitung 10 
und des Kabelstrangs 14 bis zum Massepunkt 15 die 
erwiinschten Anpassungsverhaltnisse erreicht werden 
konnen. Auf den Gesichtspunkt, welche Anpassungsver- 
haltnisse fur derartige erfindungsgemaBe passive An- 
tennen erwunscht sind, wird unten noch naher einge- 
gangen. 

Aktive Antennenvierpole werden vorzugsweise we- 
gen der Zuganglichkeit und Austauschbarkeit auf der 
Scheibenoberflache angeordnet. Die hochfrequente 
Verbindung zwischen einem zwischen den beiden Ein- 
zelscheiben der Verbundglasscheibe angeordneten An- 
tennenleiter 3 und ebenfalls zwischen den beiden Ein- 
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zelscheiben der Verbundglasscheibe angeordneten An- 
tennenleiteranschluB 4 und dem EingangsanschluB 6 des 
Antennenvierpols 5 kann dann auf bekannte Weise mit- 
tels einer kapazitiven Kopplung durch die trennende 
Einzelscheibe hindurch erfolgen, indem flachige sich ge- 
gentiberliegende Leiterstrukturen verwendet werden, 
die zusammen mit der Dielektrizitatskonstanten des 
Glases eine ausreichend hohe Kapazitat ergeben. Die 
Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10 kann dann vorzugs- 
weise z. B. in der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungs- 
form realisiert werden oder auf die auBere Scheibe auf- 
gedruckt werden (nach Fig. 3 oder Fig. 4). 

Die aus den Leitern 21 und 22 gebildete Hochfre- 
quenz-Ausgangsleitung fiihrt in Fig. 1 zur Sammelstelle 
11, an der die Hochfrequenzleitungen des Kabelstrangs, 
im Beispiel der Fig. 1 die beiden Koaxialleitungen 18a 
und 18fc, angeschlossen sind. Dieser Kabelstrang fiihrt 
von der nichtleitfahigen Flache zur Karosserie 2. Bildet 
die nichtleitfahige Flache die Heckklappe eines Fahr- 
zeugs, so wird der Kabelstrang vorteilhaft uber die fur 
andere elektrische Leitungen vorgesehenen und meist 
in der Nahe der Scharniere angebrachten Kabelfiihrun- 
gen mit eingebunden. 

Vorteilhaft an dieser erfindungsgemaBen Anordnung 
ist speziell die Tatsache, daB nur an einer einzigen Stelle, 
im Fall der Anordnung der Fig. 1 in der rechten oberen 
Ecke, eine Leitungsverbindung zwischen dem Anten- 
nensystem auf der Scheibe und der Karosserie erforder- 
lich ist 

Bei Antennen nach dem Stand der Technik ware hin- 
gegen f ur jeden der Antennenvierpole 5 eine eigene und 
jeweils mogiichst kurze Masseverbindung zur leitfahi- 
gen Karosserie zwingend erforderlich. Auf die zulassige 
Lange dieser Masseverbindungen fur Antennen nach 
dem Stand der Technik wird unten noch naher einge- 
gangen. 

Antennen nach dem Stand der Technik konnen daher 
nur dann realisiert werden, wenn in unmittelbare Nahe 
des jeweiligen Antennenvierpols 5 die leitende Karosse- 
rie mit einem moglichen Massepunkt vorhanden ist. In 
der Praxis mussen daher die Antennenformen und die 
Montagepunkte der Antennenvierpole 5 unter Beruck- 
sichtigung einschrankender fahrzeugspezifischer 
Aspekte ausgewahlt werden, da nur an wenigen Stellen 
der erforderliche nahe Massepunkt vorhanden ist. Hau- 
fig konnen daher Antennenformen trotz prinzipiell gu- 
ter Leistungsfahigkeit der Antennenleiter nicht reali- 
siert werden. 

Speziell wenn mehrere Antennen nach dem Stand der 
Technik in einer nicht leitfahigen Flache, z. B. auf einer 
Fahrzeugscheibe, realisiert werden sollen, muB die 
Moglichkeit des Massepunkts fiir jeden Antennenvier- 
pol in dieser Weise gegeben sein. Fiir Antennensysteme 
fiir Antennendiversity-Anwendungen konnen die An- 
tennenstrukturen und Antennenvierpole zur Erzielung 
mogiichst unterschiedlichen Verhaltens im Hinblick auf 
das zeitliche Auftreten von Storungen mit den einzelnen 
Antennen raumlich nicht in einem engen Bereich der 
Fahrzeugscheibe konzentriert werden, sondern mussen 
uber die Fahrzeugscheibe verteilt angeordnet werden, 
urn einen guten Diversityeffekt zu erreichen. Die mogli- 
che Empfangsverbesserung durch Antennendiversity 
steigt dabei mit der Zahl der dem Diversitysystem zur 
Verfugung gestellten Antennen an. Daher besteht der 
Wunsch nach einer mogiichst groBen Zahl kostengiinsti- 
ger realisierbarer Fahrzeugantennen. 

Fur Antennen nach dem Stand der Technik mussen 
also an einer der Zahl der Antennen entsprechenden 



Anzahl von Punkten urn die Fahrzeugscheibe herum 
derartige Massepunkte zur Verfugung gestellt werden. 
Die mogliche Zahl fiir Diversityantennen auf einer 
Fahrzeugscheibe ist damit haufig durch fahrzeugspezifi- 
5 sche Aspekte begrenzt Fur jede der Antennen ist eine 
Leiterbrucke zwischen der Fahrzeugscheibe und der 
Karosserie erforderlich, die entweder, bei Montage des 
Antennenvierpols auf der Scheibe, durch die Massever- 
bindung und die Hochfrequenz-Ausgangsleitung, oder, 
10 bei Montage des Antennenvierpols auf der Karosserie, 
durch die Verbindung zwischen AntennenleiteranschluB 
auf der Scheibe und Vierpoleingang entsteht. Ein "An- 
tennensystem" nach dem Stand der Technik besteht da- 
her fur den Fahrzeughersteller aus der Fahrzeugscheibe 
15 und einer Vielzahl von einzeln zu montierenden Anten- 
nenvierpolen oder Masseanschlussen. 

Die Einfuhrung von Kunststoffteilen in der Fahrzeug- 
technik, z. B. fiir den die Heckscheibe umschlieBenden 
breiten Rahmen einer Fahrzeugheckklappe bei Kombi- 
20 fahrzeugen, fiihrt zu besonderen Problemen, wenn meh- 
rere Antennen in der Heckklappe realisiert werden sol- 
len, da die Moglichkeit eines Masseanschlusses in der 
unmittelbaren Nahe fur samtliche auf der Scheibe mon- 
tierten Antennenvierpole uber eine hinreichend kurze 
25 Masseverbindung nicht gegeben ist In solchen Fallen 
mussen die Antennenvierpole im Interesse einer kurzen 
Verbindung mit dem jeweiligen MasseanschluB relativ 
weit von den Antennenleiteranschlussen entfernt an der 
Karosserie angebracht werden und der Abstand zwi- 
30 schen den Antennenleiteranschlussen auf der Scheibe 
und den Antennenvierpoleingangen mussen mittels ent- 
sprechend langer Verbindungsdrahte iiberwunden wer- 
den. 

Das Gestaltungsprinzip aktiver Antennen mit mog- 
35 lichst kurzen Leitungen zwischen Vierpol und Anten- 
nenleitern auf der Scheibe mit dem Vorteil des maximal 
moglichen Signal- Rauschabstands laBt sich somit auch 
nur unzureichend realisieren. Dies gilt grundsatzlich fiir 
alle Frequenzbereiche. Besonders gravierend sind die 
40 Nachteile jedoch bei den vergleichsweise tiefen Fre- 
quenzen des LMK-Bereichs, in dem Antennenverstar- 
ker mit kapazitiv hochohmigem Eingang verwendet 
werden. In diesem Frequenzbereich besitzt ein langer 
Verbindungsdraht den Nachteil einer zusatzlichen Ka- 
45 pazitat zur Karosserie, was sich insbesondere bei elek- 
trisch kurzen Antennen mit entsprechend kleiner An- 
tennenkapazitat nachteilig auswirkt 

Sind diese Verbindungsdrahte, wie aus fahrzeugspezr- 
fischen Grunden meist nicht zu vermeiden, parallel zu 
50 anderen nicht geschirmten Fahrzeugleitungen verlegt, 
die haufig zu Storungen des eigenen Bordnetzes fuhren, 
so kann es zusatzlich zu unerwunschten Storungsein- 
kopplungen aus dem Bordnetz auf die Eingange der 
Antennenvierpole kommen. 
55 Derartige lange Verbindungsdrahte sind also bereits 
fur jede der Einzelantennen von Nachteil. Wird der Ver- 
bindungsdraht z. B. parallel zur Oberflache von Kunst- 
stoffteilen, die die Scheibe umgeben, gefuhrt, in dem er 
z. B. auf der Oberflache des Kunststoffteils angebracht 
eo wird oder in das Kunststoffteil eingebettet wird, erge- 
ben sich weitere Nachteile, falls die Verluste des Kunst- 
stoffs fur den jeweiligen Frequenzbereich nicht ausrei- 
chend gering sind. Heute im Automobilbau verwendete 
Kunststoffe weisen z. B. bereits bei Frequenzen des 
65 UKW-Wellenbereichs derart hohe dielektrische Verlu- 
ste auf, daB selbst Verbindungsdrahte, die in der Nahe 
der Kunststoffoberflache vorbeifiihren, zu hohen Be- 
dampfungen fuhren und die Antennenfunktion fiir An- 
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tennen nach dem Stand der Technik haufig nicht mehr 
im erforderlichen MaB gegeben ist 

Derartige lange Verbindungsdrahte sind also grund- 
satzlich aus den angegebenen Grunden bereits fur jede 
der Einzelantennen von Nachteil. Fur Antennensyste- 
me, z. B. fur Antennendiversity-Anwendungen, ergeben 
sich daruberbinaus negative Folgen, wenn die Verbin- 
dungsdrahte mehrerer Antennen parallel gefuhrt wer- 
den. Die dadurch sich ergebende unerwunschte Ver- 
kopplung reduziert die Unterschiedlichkeit des Vernal- 
tens der einzelnen Antennen mit der Folge einer redu- 
zierten Diversity-Leistungsfahigkeit 

Diese Nachteile werden grundsatzlich bei erfindungs- 
gemaBen Antennen vermieden, da die Antennenvierpo- 
le 5 des Antennensystems nur eine einzige und gemein- 
same Masseverbindung zur leitenden Karosserie 2 am 
Massepunkt 15 aufweisen und hochfrequente Verbin- 
dungen zwischen den Antennenvierpolen 5 und der 
Sammelstelle 11 durch Koaxialleitungen oder Pseudo- 
Koaxialleitungen ausgefuhrt sind, die auf der Scheibe 
aufgebracht oder zwischen die beiden Scheiben einer 
Verbundglasscheibe eingelegt werden. Da der Kabel- 
strang von der Sammelstelle 11 zur Karosserie aus ko- 
axialen Kabeln oder aus sich elektrisch ahnlich verhal- 
tenden Pseudo-Koaxialkabeln aufgebaut ist, ergibt sich 
fur erfindungsgemaBe Antennen der Vorteil, daB keine 
unzulassige Verkopplung zwischen den Signalen der 
einzelnen Antennen auftritt. Ebenso erfolgt keine Sto- 
rungseinkopplung von parallel gefuhrten anderen Lei- 
tern, z. B. von den Leitern, die die Heizstrdme zum Heiz- 
feld zufuhrert 

Der gemeinsame Massepunkt 15 des Antennensy- 
stems ist bei erfindungsgemaBen Antennen zumindest 
fQr eine der Antennen in einem "hochfrequenzmaBig 
nicht vernachlassigbaren Abstand" von den Ausgangs- 
anschlussen des Antennenvierpols 5 entfernt "Hochfre- 
quenzmaBig nicht vernachlassigbar" bedeutet in diesem 
Zusammenhang, daB dieser aktive Vierpol 5 nicht uber 
eine im ublichen Sinn hochfrequenzmaBig niederohmi- 
ge Verbindung am Massepunkt 15 angeschlossen ist 

In Fig. 1 ergibt sich diese Situation fur beide Anten- 
nenvierpole (5a und 5b\ wenn der die Scheibe 1 umge- 
bende Kunststoffrahmen 12 derart breit ist, daB der Ab- 
stand zwischen den Ausgangsanschlussen %b- 9b des 
Antennenvierpols 5b und dem Massepunkt 15 hochfre- 
quenzmaBig nicht vernachlassigbar ist. In Fig. 2 ist kein 
derartiger Kunststoffrahmen 12 vorhanden und der Ab- 
stand zwischen den Ausgangsanschlussen Sb -9b des 
Antennenvierpols 56 und dem Massepunkt 15 ist even- 
tuell so klein, daB er hochfrequenzmaBig vernachlassig- 
bar ist. In beiden Fallen (Fig. 1 und Fig. 2) ist jedoch der 
Antennenvierpol 5a vom Antennenvierpol 5b raumlich 
entfernt angeordnet, so daB zur Oberbruckung dieses 
Abstands eine Hochfrequenz-Ausgangsleitung mit den 
Leitern 21 und 22 erforderlich ist, die im Beispiel der 
Fig. 1 auf die Scheibe 1 aufgedruckt ist. Der Abstand 
zwischen den Ausgangsanschlussen 8a und 9a des An- 
tennenvierpols 5a zur Sammelstelle 11 und zum Masse- 
punkt 15 ist damit so lang, daB sich zwingend eine hoch- 
frequenzmaBig nicht vernachlassigbare Lange ergibt 

Im folgenden soli der Begriff der "hochfrequenzmaBig 
nicht vernachlassigbaren Lange" naher erlsiutert wer- 
den. Bei Antennen nach dem Stand der Technik wird die 
Masseverbindung grundsatzlich moglichst niederohmig, 
also induktivitatsarm, ausgefuhrt Nach Moglichkeit 
verwendet man in der Automobiltechnik flachige metal- 
lische und auf die Karosserie geschraubte Teile, die 
gleichzeitig die nahezu ideale Masseverbindung herstel- 



len und die Komponente mechanisch fixieren. Ist dies 
nicht moglich, werden fur die Masseverbindung mog- 
lichst kurze Leiter in Form eines Leitergeflechts, soge- 
nannte Massebander, eingesetzt Ziel dieser MaBnah- 
5 men ist es, die langs der Masseverbindung auf Grund 
eines auf der Oberflache flieBenden Stroms sich erge- 
bende Spannung vernachlassigbar klein zu machen. 

Bei Antennen nach dem Stand der Technik wird die 
den Verstarker speisende Antennenimpedanz daher 
io ausschlieBlich durch den Antennenleiter in Kombina- 
tion mit der die Fensterscheibe umgebenden Karosserie 
gebildet mit einem Massebezug, der durch den Masse- 
anschluB des Verstarkers gegeben ist. Ist die Impedanz 
dieser Masseverbindung, wie meist bei erfindungsgema- 
15 Ben Antennen, nicht vernachlassigbar niederohmig, so 
ergibt sich eine nicht vernachlassigbare Veranderung 
der Impedanz des passiven Teils der Antenne. Deren 
Impedanz liegt hochfrequenzmaBig vom Wesen her der 
Impedanz des Antennenleiters, die sich bei ideal nieder- 
20 ohmigen Erdungspunkt ergabe, in Serie und verandert 
diese entsprechend. 

Die fur Antennen nach dem Stand der Technik zulas- 
sige Impedanz der Masseverbindung hangt daher von 
der Impedanz des Antennenleiters bei ideal niederohmi- 
25 gem Erdungspunkt ab. Je niederohmiger diese Impe- 
danz ist, desto hdhere Anforderungen sind an die Nie- 
derohmigkeit der Masseverbindung zu stellen. 

Antennen sind haufig fur breitere Frequenzbander 
konzipiert. Dies trifft nahezu ausnahmslos fur aktive 
30 Empfangsantennen zu, mit denen breitbandig z. B. der 
UKW-Wellenbereich, der LMK-Wellenbereich oder die 
Wellenbereiche des Fernsehens VHF und UHF empfan- 
gen werden sollen. Selbst Antennenstrukturen, die vom 
Wesen her hochohmig sind, z. B. Lambda/2 lange Lei- 
35 terkonfigurationen, die am Ende leerlaufen, besitzen 
diese Hochohmigkeit nicht in groBeren Frequenzberei- 
chen. Fur Breitbandantennen sind deshalb jeweils die im 
Band auftretenden niederohmigsten Impedanzwerte fur 
die Ermittlung der zulassigen Impedanz des Massean- 
40 schluBes fur Antennen nach dem Stand der Technik 
anzusetzen. 

Zur naheren Erlauterung der auftretenden Effekte 
soil folgendes Beispiel betrachtet werden. Geht man 
von einer Masseverbindung mittels eines ublichen Mas- 
45 sebandes mit dem Querschnitt 6 x 1 mm aus einem Lei- 
tergeflecht aus, so ergibt sich fur dieses Masseband ein 
Induktivitatsbelag von ca. 8 nH/cm. Bezieht man sich im 
weiteren auf eine passive Antenne und eine Ausgangs- 
leitung mit einem ublichen Wellenwiderstand von 
so 50 Ohm und setzt voraus, daB die Antennenleiter so 
gestaltet sind, daB sich eine Impedanz von 50 Ohm mit 
einem Stehwellenverhaltnis von 2 fur die passive Anten- 
ne ergibt, so ergibt sich ein minimaler reeller lmpedanz- 
wert von 25 Ohm. 

Toleriert man in diesem Beispiel eine in Serie geschal- 



tete Impedanz von je 25 Ohm, so daB sich insgesamt 
eine Impedanz mit 45 Grad Phase ergibt, durch das 
Masseband, so fuhrt dies auf eine zulassige Lange des 
Massebandes von etwa Lambda/60. Fur das Beispiel des 
eo UKW-Bereichs mit einer Wellenlange von 3 m ent- 
spricht dies einer maximal zulassigen Lange von etwa 
5 cm. 

In den in den Figuren beispielhaft dargestellten erfin- 
dungsgemaBen Antennen ist der Antennenleiteran- 
65 schluB 4 jeweils mit dem EingangsanschluB 6 des Anten- 
nenvierpols 5 unmittelbar verbunden. Die Unterschei- 
dung zwischen dem AnschluB 4 des Antennenleiters und 
dem AnschluB 6 des Antennenvierpols ist dabei nur in 
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Ausnahmefallen erforderlich. In der Praxis sind die bei- 
den Anschlusse meist identisch. Eine "unmittelbare" 
Verbindung liegt jedoch auch bei nicht identischen An- 
schluBpunkten solange vor, wie die hochfrequenzmaBi- 
gen Eigenschaften, z. B. die Anpassungsverhaltnisse wie 
z. B. auch die kapazitive Belastung des Antennenleiters 
3 am AntennenleiteranschluB 4, durch die Verbindung 
nicht unzulassig verandert werden. 

Die hochfrequenten Verbindungen von den Aus- 
gangsanschlussen 8 und 9 der Antennenvierpole 5 zur 
Sammelstelle 1 1 und im folgenden als Hochfrequenzlei- 
tungen (18a und 186 in Fig. 1) als Bestandteil des Kabel- 
strangs 14 im Abschnitt bis zum Massepunkt 15 sind bei 
Antennen nach der Erfindung ein Bestandteil des passi- 
ven Antennenteils, da sie neben den Gegentaktstromen 
der hochfrequenten Ausgangssignale der Antennenvier- 
pole 5 in der Regel auch Gleichtaktstrome fuhren, die 
am Massepunkt 15 zur Karosserie 2 abflieBen. Sind die 
Hochfrequenzleitungen 18 des Kabelstrangs koaxiale 
Kabel, die in geringem Abstand parallel gefuhrt werden, 
z. B. indem sie von einem gemeinsamen Isolierschlauch 
zusammengehalten werden, so ist die hochfrequente ka- 
pazitive Verkopplung dieser koaxialen Kabel hoch und 
es ist ausreichend, wie in Fig. 1 dargestellt, nur einen der 
AuBenmantel hochfrequent zur Masse zu verbinden. 

Werden die Hochfrequenzleitungen des Kabel- 
strangs, wie in Fig. 1 0 wiedergegeben, durch eine Flach- 
bandleitung mit sich abwechselnden Pseudo-AuBenlei- 
tern und Pseudo-Innenleitern gebildet, so ist diese hohe 
Verkopplung zwischen den einzelnen Pseudo-AuBenlei- 
tern nur in geringerem Umfang gegeben und es emp- 
fiehlt sich, die Pseudo-AuBenleiter am Massepunkt 15 
untereinander hochfrequent oder durch eine galvani- 
sche Verbindung untereinander und gemeinsam hoch- 
frequent mit dem MasseanschluB zu verbinden. Der 
Massepunkt 15 ist dabei ein hochfrequenzmaBig nieder- 
ohmiger AnschluBpunkt auf der leitenden Karosserie 2, 
dessen Lage unter fahrzeugspezifischen Gesichtspunk- 
ten ausgewahlt wird. 

Stehen unterschiedliche Massepunkte zur Auswahl, 
wird man in der Regel dem der Sammelstelle auf der 
nichtleitfahigen Flache nachstgelegenen den Vorzug ge- 
ben. Dies resuliert aus der Tatsache, daB die Hochfre- 
quenzleitungen zwischen Antennenvierpolen und Mas- 
sepunkt 15 ein Bestandteil der Antenne sind und daher 
definiert zu verlegen sind, was bei geringeren Langen in 
der Regel leichter zu bewerkstelligen ist Spezielle 
Aspekte einer einfacheren Verlegung des Kabelstrangs 
14 unter fahrzeugspezifischen Aspekten oder Gesichts- 
punkten der Antennenfunktion konnen jedoch auch die 
Wahl eines entfernteren Massepunktes 15 nahelegen. 

Im Bereich des Massepunkts 15 kann es bei erfin- 
dungsgemaBen Antennen, wie in Fig. 10 dargestellt, aus 
fahrzeugspezifischen Gesichtspunkten sinnvoll sein, ei- 
ne Schnittstelle mit einem Wechsel des Leitungstyps, 
z. B. von einer flachen Flachbandleitung zu einer Ko- 
axialleitung (25a bis 25c) vorzusehen. Vorteile ergeben 
sich fur eine derartige Anordnung speziell dadurch, daB 
fur die Kontaktierung auf der Scheibe Mehrfach-Steck- 
verbindungen, wie sie von Bandleitungen aus der Com- 
putertechnik bekannt sind, verwendet werden konnen. 
In Fig. 10 ware eine derartige Mehrfach-Steckverbin- 
dung z. B. im Bereich der Sammelstelle 11 vorzusehen, 
an der der Kabelstrang 14 abgeht In der Regel werden 
dabei zur Vermeidung von Reflexionen an der Ober- 
gangsstelle Leitungen kombiniert, die einen moglichst 
gleichen Wellenwiderstand aufweisen. 

Meist wird man jedoch, wie in Fig. 1 dargestellt, den 
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gleichen Leitungstyp, z. B. vorzugsweise dunne flexible 
Koaxialleitungen, zwischen Sammelstelle und Masse- 
punkt und im weiteren Verlauf beibehalten. 

Im folgenden soli auf Gesichtspunkte fiir die Anpas- 
5 sungsverhaltnisse bezuglich des Eingangs und Ausgangs 
der Antennenvierpole 5 eingegangen werden. 

Die fiir die Anpassung des jeweiligen Antennenvier- 
pols 5 wesentliche speisende Impedanz 20 liegt bei An- 
tennen nach der Erfindung jeweils zwischen den Ein- 

10 gangsanschliissen 7 und 6 der Antennenvierpole. Diese 
Impedanz kann in bekannter Weise mit ImpedanzmeB- 
geraten mit Hilfe der hochfrequenten Ausgangsleitun- 
gen gemessen werden, wobei deren MeBebene an die 
Anschlusse 7 und 6 gelegt wird und bei entnommenem 

15 Vierpol die Anschlusse 8 und 6 unmittelbar verbunden 
sind. 

Sowohl diese den jeweiligen Antennenvierpol spei- 
sende Impedanz als auch die Erregung und damit auch 
die auskoppelbare Signalleistung hangen sowohl von 

20 der Geometrie und Lage des Antennenleiters 3 als auch 
von der Anordnung der auf oder in der Scheibe ange- 
ordneten Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10. von der 
Lange und Verlegung der von der Sammelstelle 11 zum 
Massepunkt 15 fuhrenden Hochfrequenzleitungen \S 

25 und von der Lage des Massepunkts 15 auf der Karosse- 
rie 2 ab. 

Je nach der sich fur die passiven Antennenteile erge- 
benden Leistungsfahigkeit kann der Antennenvierpol 
passiv oder aktiv ausgefuhrt werden, wobei sich bei An- 

30 wendung des Prinzips der aktiven Antenne bekanntlich 
ein deutlicher Vorteil dadurch ergibt, daB der jeweils 
erreichte Signal- Rauschabstand deutlich hoher ist als 
bei passiven Antennen. Speziell fiir Antennensysteme 
ergeben sich weitere Vorteile durch aktive Antennen 

35 dadurch, daB sich wegen der geringen Ruckwirkung 
moderner aktiver Bauelemente nur eine vernachlassig- 
bare Beeinflussung des Antennenvierpoleingangs durch 
die Beschaltung des Antennenvierpolausgangs ergibt. 
Lastwechsel am Antennenvierpolausgang, wie sie sich 

40 beim Umschalten zwischen den einzelnen Antennen ei- 
nes Antennendiversitysystems ergeben, haben dadurch 
im Gegensatz zu passiven Antennenvierpolen keine 
Ruckwirkung auf die Antennenstrukturen selbst. 

In Fig. 2 ist der Antennenvierpol 5b aktiv ausgefuhrt 

45 und weist neben der aktiven Baugruppe 17 gegebenen- 
falls noch vorgeschaltete verlustarme Transformations- 
lemente 16 auf, die in Kombination mit der Konfigura- 
tion des Antennenleiters 3b und den Hochfrequenz- 
Ausgangsleitungen iOb und Ausgangsleitungen XSb bis 

50 zum Massepunkt 15 Anpassungsverhaltnisse an den 
Eingangsanschlussen 6b und 7b des Antennenvierpols 
5b ergeben, die bezuglich der Ausgangsklemmen Sb und 
9b des aktiven Vierpols 5b zu guten Signal-Rauschei- 
genschaften im Nutzfrequenz-Wellenbereich fuhren. 

55 Dabei wird man vorzugsweise anstreben, durch ent- 
sprechende Gestaltung des Antennenleiters 3b und der 
Hochfrequenz-Ausgangsleitungen 10b und Ausgangs- 
leitungen 186 bis zum Massepunkt 15 die erforderlichen 
Transformationsschaltungen 16 im Antennenvierpol 56 

60 moglichst einfach ausfiihren zu konnen. 

Im Fall eines passiven Antennenvierpols (5a in Fig. 2) 
ist die Zielsetzung vorzugsweise, geeignete Anpas- 
sungsverhaltnisse bezuglich des Empfangereingangs zu 
erreichen. Geeignete Anpassungsverhaltnisse konnen 

65 z. B. Impedanzverlaufe sein, die einer Leistungsanpas- 
sung nahe kommen oder die einer Rauschanpassung 
nahe kommen. 

Wegen der dann besonders ubersichtlichen Verhalt- 
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nisse wird man in der Praxis jedoch meist bestrebt sein, 
die Hochfrequenzleitungen 18 im angepaQten Zustand 
zu betreiben, also Quell- und Lastimpedanzen zu ver- 
wenden, die dem Wellenwiderstand der Hochfrequenz- 
leitung 18 entsprechen. Dadurch werden die Anpas- 
sungsverhaltnisse unabhangig von der jeweiligen Lange 
der Kabelverbindung zwischen dem Massepunkt 15 und 
dem Empfangereingang. AuBerdem wird man aus den 
gleiehen Grunden anstreben, keinen Wellenwider- 
standssprung zwischen der jeweiligen Hochfrequenz- 
Ausgangsleitung 10 und den zugeordneten Hochfre- 
quenzleitungen 18 zu erhalten. 

Die Leistungsanpassung am Empfangereingang 
(Lastimpedanz des Empfangereingangs gleich Wellen- 
widerstand der Hochfrequenzleitungen) ist dann gleich- 
bedeutend mit einer entsprechenden reflexionsarmen 
Anpassung zwischen den Ausgangsanschlussen 8a und 
9a des Antennenvierpols 5a und der zugeordneten 
Hochfrequenz-Ausgangsleitung 10. Die Impedanz 19 
muB dann in einem Impedanzbereich iiegen, der vom 
Wellenwiderstand der Hochfrequenz-Ausgangsleitung 
10a nicht unzulassig abweicht Dies erfolgt durch geeig- 
nete Gestaltung des Antennenleiters 3a, der Hochfre- 
quenz-Ausgangsleitung 10a und der Ausgangsleitungen 
18a bis zum Massepunkt 15 sowie der Transformations- 
schaltungen 16 aus verlustarmen Blindelementen im An- 
tennenvierpol 5a. Auch in diesem Fall wird man bestrebt 
sein, diese Transformationsschaltungen 16 moglichst 
einfach ausfuhren zu konnen. 

Die Antennen erfindungsgemaBer Antennensysteme 
konnen ausschlieBlich fur den gleiehen Frequenzbereich 
konzipiert sein, z. B. fur den Empfang des UKW-Rund- 
funks fur Antennendiversitysysteme. 

ErfindungsgemaBe Antennensysteme konnen jedoch 
auch jeweils eine oder mehrere Antennen fur unter- 
schiedliche Wellenbereiche aufweisen, z. B. eine einzige 
Antenne fur den Empfang des LMK-Wellenbereichs so- 
wie 1, 2 oder mehr Antennen fur den Empfang des 
UKW-Wellenbereichs und 1, 2 oder mehr Antennen fur 
den Empfang der Fernsehbereiche VHF und/oder UHF. 
Ebenso kann ein Antennenleiter 3 jeweils nur fur einen 
einzigen Frequenzbereich oder fur mehrere Frequenz- 
bereiche gleichzeitig verwendet werden. 

Eine typische vorteilhafte Anwendung erfindungsge- 
maBer Antennenanordnungen sind Antennendiversity- 
systeme, fur die eine Selektionsschaltung 26 in Form 
eines Diversityprozessors erforderlich ist, der aus den 
Ausgangssignalen der verfugbaren Antennenvierpole 5 
eines der Signale zum Empfanger 27 durchschaltet. Zwi- 
schen Empfanger 27 und als Diversityprozessor ausge- 
fuhrter Selektionsschaltung 26 ist dabei neben der HF- 
Verbindung noch eine weitere Verbindung vom Radio 
zum Diversityprozessor erforderlich. 

Diese weitere Verbindung kann z. B. eine koaxiale 
Verbindung sein, uber die das aktuelle Zwischenfre- 
quenzsignal aus dem Empfanger 27 zum Diversitypro- 
zessor zur Ableitung der Signale, die eine Weiterschal- 
tung auf eine ungestorte Antenne bewirken, gefuhrt 
wird. Wenn in der Selektionsschaltung 26 im wesentli- 
chen nur hochfrequente Schalter vorhanden sind, kann 
diese Verbindung auch in Form einer digitalen Steuer- 
leitung ausgefiihrt sein, die die Weiterschaltung auf eine 
ungestorte Antenne initiiert 

Je nach GrdBe der Selektionsschaltung und nach der 
Zahl der Antennenvierpole, die fur Antennendiversity 
eingesetzt werden, wird man, wie in Fig. 9 dargestellt, 
die Selektionsschaltung 26 im Bereich der Karosserie 
anbringen und von jedem der Antennenvierpole 5 eine 



separate Hochfrequenzleitung zur Selektionsschaltung 
26 fiihren. Im Beispiel der Fig. 9 besteht der Kabel- 
strang 14 dann aus 3 Koaxialleitungen 18. 

Der Kabelstrang wird hingegen aus nur zwei Hoch- 
5 f requenzleitungen (im Beispiel der Fig. 1 1 zwei Koaxial- 
leitungen) oder aus nur einer Hochfrequenzleitung und 
einer digitalen Steuerleitung gebildet, wenn die Selek- 
tionsschaltung 26 auf der nicht leitfahigen Flache ange- 
ordnet wird, wie dies Fig. 1 1 zeigt. Bei dieser Konfigura- 
io tion eines erfindungsgemaBen Antennensystems ist 
dann z. B. der AuBenleiter des hochfrequenten Verbin- 
dungskabels zwischen Selektionsschaltung und Empfan- 
ger 27 an geeigneter Stelle mit dem Massepunkt 15 
hochfrequent leitend verbunden. Die Sammelstelle 1 1 
is ist bei der Anordnung der Fig. 1 1 identisch mit den Ein- 
gangen der Selektionsschaltung 26. 

Im folgenden soil auf Ausfiihrungsformen der hoch- 
frequenten Verbindung mit dem Massepunkt eingegan- 
gen werden. 

20 Meist erfolgt diese hochfrequent leitende Verbindung 
z. B. des AuBenleiters der Koaxialleitung 18 oder der 
Pseudo-AuBenleiter einer Flachbandleitung mit dem 
Massepunkt 15 durch eine kurze galvanische Verbin- 
dung, z. B. durch Anschrauben an die metallische Karos- 
25 serie. 

Die hochfrequent niederohmige Verbindung am Mas- 
sepunkt 15 kann jedoch auch durch Ferrite 38, die uber 
die Ausgangsleitung 18 in einem Bereich jenseits des 
Massepunkts 15 aus Sicht der Antennenvierpole ge- 
30 schoben sind, erreicht werden, wie dies Fig. 15 zeigt Die 
Ferrite sollen eine vorzugsweise hochohmig breitban- 
dig wirkende Verdrosselung fur Gleichtaktstrdme auf 
der Ausgangsleitung bewirken. Im Beispiel einer ko- 
axialen Ausgangsleitung ergibt sich auf diese Weise im 
35 Bereich der Ferrite 38 ein Leerlauf fur eine Leitungsan- 
ordnung 39, die aus den AuBenleitern z. B. der Koaxial- 
leitungen 18 des Kabelstrangs 14 zum einen und aus der 
leitenden Umgebung, die im wesentlichen aus der Ka- 
rosserie 2 besteht, zum anderen. Bei Zweidrahtleitungen 
40 ergibt sich eine gleichartige Wirkung. 

Dieser Leerlauf transformiert sich auf bekannte Wei- 
se entsprechend dem Wellenwiderstand der so gebilde- 
ten Leitungsanordnung 39. Fur eine Lange von etwa 
einem Viertel der wirksamen Wellenlange zwischen 
45 dem Massepunkt 15 und dem Bereich mit den Ferriten 
38 ergibt sich auf diese Weise fur eine einzige Frequenz 
ein HochfrequenzkurzschluB am Massepunkt 15. Fur 
benachbarte Frequenzen ergibt sich eine niederohmige 
Impedanz. 

Die sich am Massepunkt 15 ergebende Impedanz in 
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nerhalb eines Nutzbands ist dabei urn so niederohmiger, 
je hochohmiger zum einen die Verdrosselung durch die 
Ferrite ausgefiihrt wird und je geringer zum anderen 
der Wellenwiderstand der Leitungsanordnung 39 ist. 
55 Die Hochohmigkeit der Verdrosselung wird durch eine 
geeignete Auswahl des Ferritmaterials erreicht Der 
Wellenwiderstand der Leitungsanordnung 39 wird da- 
rter vorzugsweise moglichst niederohmig ausgefiihrt, 
z. B. dadurch, daB die Ausgangsleitungen 18 des Kabel- 
60 strangs 14 im Bereich zwischen dem Massepunkt 15 und 
dem Bereich mit den Ferriten in geringem Abstand an 
der leitenden Oberflache der Karosserie 2 gefuhrt wird. 

Bei den dargestellten Beispielen erfindungsgemaBer 
Antennen mit koaxialen Ausgangsleitungen 18 ist der 
65 AuBenmantel dieser Ausgangsleitungen 18 galvanisch 
mit dem Massepunkt 15 verbunden. Hierzu ist es erfor- 
derlich, die Isolation zumindest eines der Kabel 18 an 
dieser Stelle aufzuschneiden. Dies ist in manchen Fallen 
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unerwQnscht Vorteilhaft kann bei erfindungsgemaBen 
Antennen dieses Auftrennen der Isolation vermieden 
werden, wenn dem Kabelstrang 14 ein weiterer Leiter 
40, vorzugsweise ein Masseband geeigneten Quer- 
schnitts, parallel mitgefuhrt wird, der die gleiche Funk- 5 
tion ubernimmt 

Dieser Leiter 40 ist an seinem einen Ende mit dem 
AuBenleitern oder Pseudo-AuBenleitern an der Sam- 
melstelle 11 und an seinem anderen Ende hochfrequent 
niederohmig mit dem Massepunkt 15 verbunden. Der so 10 
u. a. mit dem Leiter 40 gebildete Kabelstrang 14 wird 
vorzugsweise von einer weiteren Isolation umschlossen. 
Auf diese Weise ergibt sich eine definierte kapazitive 
und niederohmige Verkopplung zwischen dem Leiter 40 
und dem AuBenmantel der koaxialen Ausgangsleitun- 15 
gen 18 mit einem elektrisch gleichartigen Verhalten. 

Patentanspruche 

1. System mit mindestens zwei Antennen fur Fre- 20 
quenzen bis hoch zum UHF-Bereich in einer nicht- 
leitfahigen Flache, die in eine metallische Karosse- 
rie eingebaut ist, mit auf oder in der nichtleitfahigen 
Flache angebrachten Antennenleitern mit Anten- 
nenleiteranschlussen und Antennenvierpolen mit je 25 
einem ersten Eingangs- und AusgangsanschluB, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antennenvierpole 
(5) auf, in oder in der Nahe der nichtleitfahigen 
Flache (13) in der metallischen Fahrzeugkarosserie 
(2) angebracht sind und der Antennenleiteran- 30 
schluB (4) eines Antennenleiters (3) jeweils mit dem 
ersten EingangsanschluB (6) des zugeordneten An- 
tennenvierpols (5) moglichst kurz verbunden ist 
und jeweils der zweite EingangsanschluB (7) des 
Antennenvierpols (5) mit dem zweiten Ausgangs- 35 
anschluB (9) des jeweiligen Antennenvierpols (5) 
mdglichst kurz verbunden ist und mindestens eine 
auf oder in der nichtleitfahigen Flache (13) ange- 
brachte Hochfrequenz-Ausgangsleitung (10) vor- 
handen ist, die an den ersten und zweiten Aus- 40 
gangsanschluB (8 und 9) eines der Antennenvierpo- 
le (5) angeschlossen ist und auf der nichtleitfahigen 
Flache (13) eine Sammelstelle (11) fur die Aus- 
gangssignale der Antennenvierpole (5) vorhanden 
ist und von dieser Sammelstelle (11) die Ausgangs- 45 
signale der Antennenvierpole (5) oder daraus abge- 
leitete Signale in einem einzigen Kabelstrang (14) 
zur leitfahigen Karosserie (2) mit Massepunkt (15) 
gef uhrt sind. 

2. Antennensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB der Massepunkt (15) in unmittel- 
barer Nahe des Kabelstrangs (14) auf der leitfahi- 
gen Karosserie (2) angeordnet ist und einer oder 
mehrere der Leiter des Kabelstrangs (14) hochfre- 
quenzmaBig niederohmig mit dem Massepunkt (15) 55 
verbunden sind. 

3. Antennensystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antennenvierpole (5) nur 
passive verlustarme Blindelemente (16) enthalten 
und an den Ausgangsanschliissen (8 und 9) der An- 60 
tennenvierpole (5) durch geeignete Wahl der Werte 
der Blindelemente (16) ein Impedanzverlauf derart 
eingestellt wird, daB sich im jeweiligen Nutzfre- 
quenzbereich geeignete Anpassungsverhaltnisse 
im Bezug auf den Empfangereingang ergeben. 65 

4. Antennensystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antennenvierpole (5) jeweils 
auch aktive Schaltungen (17) mit innerer Verstar- 
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kung enthalten und der jeweilige Antennenleiter(3) 
sowie gegebenenfalls elektrisch zwischen Anten- 
nenleiteranschuB (4) und aktiver Schaltung (17) ge- 
schaltete verlustarme Blindelemente (16) derart ge- 
staltet sind, daB sich Anpassungsverhaltnisse erge- 
ben, die beztiglich der AusgangsanschlQsse des An- 
tennenvierpols (5) zu einem guten Signal-Rausch- 
abstand im Nutzfrequenzbereich fuhren. 

5. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nichtleitfahige Flache (13) 
aus einer Fahrzeugscheibe (1) und einem Kunst- 
stoffrahmen (12) besteht, der die Scheibe (1) ganz 
oder teilweise umgibt 

6. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die nichtleitfahige Flache (13) 
aus einer Fahrzeugscheibe (1) besteht und diese 
Scheibe (1) in die leitende Karosserie (2) eingebaut 
ist 

7. Antennensystem nach Anspruch I bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antennenleiter (3), die An- 
tennenleiteranschliisse (4), die Antennenvierpole 
(5), die Hochfrequenz-Ausgangsleitungen (10) und 
die Sammelstelle (11) jeweils auf der Fahrzeug- 
scheibe (1) angebracht sind. 

8. Antennensystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hochfrequenz-Ausgangslei- 
tung (10) auf der Fahrzeugscheibe (1), z. B. mit Hilfe 
eines Siebdruckverfahrens, aufgedruckt ist. 

9. Antennensystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Scheibe (1) ein aufge- 
drucktes Heizfeld (35) mit Sammelschienen (34) 
vorhanden ist und die gedruckte Ausgangsleitung 
mit den Leitern (21) und (22) im Bereich zwischen 
den Sammelschienen (34) und der Scheibenberan- 
dung gefuhrt ist und galvanisch nicht mit den Sam- 
melschienen verbunden ist 

10. Antennensystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Scheibe (1) ein aufge- 
drucktes, nicht unterteiltes Heizfeld (35) mit Sam- 
melschienen (34) vorhanden ist und eine der Sam- 
melschienen (34) den zweiten Leiter (21) der ge- 

. druckten Ausgangsleitung bildet 

11. Antennensystem nach Anspruch 4 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antennenvierpole 
(5) auch aktive Elemente enthalten und die Gleich- 
spannungszufiihrung zu den aktiven Antennenvier- 
polen (5) uber die Leiter der Hochfrequenz-Aus- 
gangsleitungen (10) und Hochfrequenzleitungen 
(18) erfolgt 

12. Antennensystem nach Anspruch 4 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antennenvierpole 
(5) auch aktive Elemente enthalten und die Gleich- 
spannungszufiihrung zu den aktiven Antennenvier- 
polen (5) uber Leiter erfolgt, die zusatzlich zu den 
Leitern der Hochfrequenz-Ausgangsleitungen (10) 
und Hochfrequenzleitungen (18) vorhanden sind 
und mit Bestandteil des Kabelstrangs (14) sind. 

13. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fahrzeugscheibe eine Ver- 
bundglasscheibe ist und mindestens einer der An- 
tennenvierpole (5) auf der Fahrzeugscheibe (1) und 
der zugehorige Antennenleiter (3) zwischen die 
beiden Scheiben der Verbundglas-Fahrzeugschei- 
be (1) angebracht ist und die hochfrequente Verbin- 
dung zwischen dem EingangsanschluB (6) des An- 
tennenvierpols (5) und dem Antennenleiteran- 
schluB (4) des Antennenleiters (3) auf kapazitive 
Weise durch die Scheibe hindurch erfolgt 
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14. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB alle Antennen fur den 
gleichen Frequenzbereich verwendet werden. 

15. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antennen auch fur 5 
unterschiedliche Frequenzbereiche verwendet 
werden. 

16. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedem der Ausgangssi- 
gnale des jeweiligen Antennenvierpols (5) von der 10 
Sammelstelle (11) zur Karosserie (2) eine eigene 
HF-Leitung (18) im Kabelstrang (14) zugeordnet 
ist. 

17. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der Scheibe (1) eine 15 
Selektionsschaltung (26), z. B. ein Diversityprozes- 
sor, vorhanden ist, in die die an der Sammelstelle 
(11) zusammengefuhrten Ausgangssignale der An- 
tennenvierpole (5) geftthrt sind, und von der Selek- 
tionsschaltung HF-Leitungen zum Empfanger auf 20 
der leitenden Karosserie (2) gefiihrt sind. 

18. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hochfrequenzlei- 
tungen des Kabelstrangs (14) aus vorzugsweise 
dunnen koaxialen Kabeln gebildet sind. 25 

19. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hochfrequenzlei- 
tungen des Kabelstrangs (14) aus vorzugsweise 
dunnen Zweidrahtleitungen gebildet sind. 

20. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 17, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Hochfrequenzlei- 
tungen des Kabelstrangs (14) aus einer mehradn- 
gen Flachbandieitung mit Pseudo-Innenleitern und 
Pseudo-Masseleitern gebildet sind. 

21. Antennensystem nach Anspruch 20, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB zwischen den Pseudo-Innenlei- 
tern jeweils mindestens ein Pseudo-Masseleiter an- 
geordnetist. 

22. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hochfrequenzmaBig 40 
niederohmige Verbindung mit dem Massepunkt 
(15) auf der leitenden Karosserie (2) durch eine gal- 
vanische Verbindung, z. B. durch Anschrauben an 
die Karosserie, erreicht ist. 

23. Antennensystem nach Anspruch 1 bis 21, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die hochfrequenzmaBig 
niederohmige Verbindung mit dem Massepunkt 
(15) auf der leitenden Karosserie (2) durch Ferrite 
(38) erreicht ist, die uber den Kabelstrang (14) in 
einem Bereich jenseits des Massepunkts (15) aus 50 
Sicht der Antennenvierpole (5) geschoben sind und 
der Abstand zwischen dem Massepunkt (15) und 
dem Bereich mit den Ferriten (38) etwa einem Vier- 
tel der mittleren Betriebswellenlange entspricht 
und der Kabelstrang (14) im Bereich jenseits des 55 
Massepunkts bis zum Bereich mit den Ferriten defi- 
niert und vorzugsweise in einem geringen Abstand 
zur leitenden Karosserie (2) gefuhrt ist (Fig- 15). 
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